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1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte 
Brennstoffzelle, bei der die Versorgung der Zellfiachen 
mit Reaktionsmedien uber axiale Versorgungs- und ra- 
diale Verteilungskanale erfolgt. 
[0002] Die DE-A-4 442 285 beschreibt eine aus 
Brennstoffzellen bestehende Batten e, bei der die Ver- 
sorgung der Zellfiachen auch uber axiale Versorgungs- 
und radiale Verteilungskanale erfolgt. Diese Konstrukti- 
on eignet sich jedoch hauptsachlich fur Brennstoffzel- 
len, die uber direkte Luftkuhlung gekuhlt werden, weil 
weder Verteilungs- noch Versorgungskanale fur Kuhl- 
mittel vorgesehen sind. Batterien aus Brennstoffzellen 
mussen bei zunehmender Leistungsstarke pro Flache 
der Batterie starker gekuhlt werden. In vielen Fallen 
reicht wegen ihrer begrenzten Warmeubertragung eine 
rerne Luftkuhlung nicht aus. Eine Flussigkeitskuhlung 
ware deshalb erforderlich, sie ist aber bei Brennstoffzel- 
len dieser Art nur durch Ersatz des Kuhlmediums Luft 
durch Flussigkeit, die in einem auReren GefaR gefuhrt 
wird, das die gesamte Batterie umschlieRt, moglich. 
Problematisch ist dabei einerseits, dad die Flussigkeit 
v in direkten Kontakt mit dem Elektrolyten kommen kann 
(was zu Kriechstromen und zu Korrosionen fuhrt) und 
andererseits, daR der Behalter platzraubend ist. Eine 
praktikable Flussigkeitskuhlung gibt es also fur diese 
Konstruktion einer Batterie noch nicht. 
[0003] DE 42 34 093 offenbart zwar die korrosions- 
freie Kuhlung von Zellfiachen einer Brennstoffzelle mit 
Flussigkeit, aber keine Konstruktion, die eine gleichma- 
Rige Anstromung derzu kuhlenden und der aktiven Fla- 
chen gewahrleistet. Vielmehr resultiert bei diesem 
Stand der Technik uber einen punktformigen EinlaR eine 
diagonale Stromung der Medien uber die Zellfiachen, 
die eine Unterversorgung der weder zu einer 
EinlaRnoch zu einer AuslaRoffnung benachbarten 
Randgebiete der Zellflache nach sich zieht. Dadurch 
wird die Letstung der Brennstoffzelle gegenuber einer 
gleichmaRigen Versorgung der Flachen reduziert. Dar- 
uber hinaus erfordern die dort offenbarten Bauelemente 
hohe Fertigungskosten, weil die einzelnen Versor- 
gungs- und Verteilungskanale mittels einer Oder mehre- 
rer Verbindungslinien gasdicht abgeschlossen werden 
mussen. Sowohl die hohen Fertigungskosten als auch 
die teilweise Unterversorgung der Zellflache wirken sich 
nachteilig auf die Attraktivitat der Brennstoffzelle als ei- 
ner der Energiewandler der Zukunft aus. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, eine groRserientaugliche, kompakte Brennstoffzel- 
le mit Flussigkeitskuhlung bereitzustellen, deren einfa- 
che Konstruktion eine gleichmaRige Anstromung der 
Zellfiachen ermoglicht, ohne die Zelldicke zu vergro- 
Rern. 

[0005] ANgemeine Erkenntnis der Erfindung ist, daR 
Verteilungskanale im Randbereich der Zellfiachen 
durch Stapelung und Staffelung so anbringbar sind, daR 



eine gleichmaRige Anstromung der Zellfiachen mit 
mehreren (im Regelfall drei) Medien erfolgt, 

wobei die Anstromgeschwindigkeit der Medien ver- 
5 ringert wird, 

- gleichzeitig eine Emiedrigung der Fertigungsko- 
sten durch Einsparung mehrerer Verbindungslini- 
en, die nach dem Stand der Technik SchweiRnahte 
10 sind, und 

eine Verkleinerung der Zelldicke (Platzbedarf der 
Brennstoffzelle axial zu der Zellflache) bei flussig- 
keitsgekuhlten Batterien durch mogliche Einspa- 
15 rung zweier Zwischenelemente zwischen den ein- 
zelnen Zellen eines Brennstoffzellenblocks sowie 
durch Elimination des axialen Platzbedarfs der 
Flussigkeitskuhlung resultiert. 

20 [0006] Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstoff- 
zelle Brennstoffzelle mit Flussigkeitskuhlung, die eine 
Kathode, einen Elektrolyten und eine Anode umfaRt, 
wobei zumindest ein Verteilungskanal zur Versorgung 
der Zellflache mit Kuhlmittel vorgesehen ist, der in der 

25 Zellflache so angebracht ist, daR die Versorgung der 
Zellflache langs der Kanten durch eine geoffnete Lange 
des Verteilungskanals von mindestens 50% erfolgt und 
die Zelldicke der Brennstoffzelle mit Kuhlmittelvertei- 
lung nicht hoher ist als die einer analogen Konstruktion 

30 ohne Kuhlung. 

[0007] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspruchen 2 bis 6 
sowie den Figuren und der Beschreibung. 
[0008] Eine Brennstoffzelle und/oder ein Brennstoff- 

35 zellenstapel nach der Erfindung kann selbstatmend be- 
trieben werden, das heiRt mit nur einem axialen Versor- 
gungskanal zur Versorgung der Anode mit Brennstoff 
und einem weiteren zur Versorgung der Kuhlflachen, 
aber ohne Versorgungskanal zur Kathode hin. Entspre- 

40 chendes gilt fur die Entsorgungskanale. 

[0009] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt 
die Verteilungskanale in radialer (senkrechter) Steliung 
zu den axialen Versorgungskanalen, jedoch ist die Er- 
findung nicht auf diese geometrische Anordnung der 

45 Kanale beschrankt, sondern sie laRt sich vielmehr bei 
einer Vielzahl von einfacheren und komplizierteren Stel- 
lungen der Versorgungs- und Verteilungskanale zuein- 
ander realisieren. Dabei kann eine gebogene 
AnschluRstelle des Verteilungskanals an dem Versor- 

50 gungskanal Oder auch eine Anbringung des Vertei- 
lungskanals am axialen Kanal in einem Winkel, der ver- 
schieden von 90° ist, in Betracht kommen. 
[0010] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Versorgungs- und Verteilungskanale rohr- 

55 formig ausgebildet, jedoch konnen die Kanale auch jede 
andere Form, die sich zum Transport des Mediums in 
einer Brennstoffzelle eignet, annehmen. So kann es die 
Konstruktion der Brennstoffzelle erfordern, daR die Ka- 
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nale ganz oder teilweise eckig sind. Insbesondere kon- 
nen audi die Innenselten der Kanale verschiedene 
Oberflachenstrukturen haben, die die Stromung des 
Mediums in oder aus den Kanalen verschieden beein- 
flussen. Dabei kann die Oberflachenstruktur der Kanal- 5 
innenseite aus den Materialien der den Kanal bildenden 
Bauteile geformt sein Die Innenseite kann auch ein- 
oder mehrstuckig ausgebildet sein (beispielsweise mit 
Beschichtungen oder Erhebungen, die das Stromungs- 
verhalten des Mediums beeinflussen), wobei die Mate- 10 
rialien beliebig wahlbar sind. 

[0011] Bei besonders platzsparenden Ausfuhrungs- 
formen kann vorteilhafterweise auch eine Konstruktion 
vorgesehen sein, bei der ein Versorgungskanal im Be- 
reich der Zellflache, beispielsweise mittig, unterge- 15 
bracht ist. 

[0012] Grundsatzlich kann die Brennstoffzelle jede 
beliebige Form haben. Eine besonders bevorzugte Aus- 
fuhrungsform ist jedoch die planare rautenformige und 
im besonderen die rechteckig ausgestaitete Brennstoff- 20 
zelle. Die Zellflachen derartiger Brennstoffzellen wiesen 
bisher immer unterversorgte Bereiche auf, weil das Me- 
dium innerhalb der Zelle nur in zwei Stromungsrichtun- 
gen gefuhrt wurde, namlich einmal in der axialen zu den 
Zellflachen hin und dann in der diagonalen uber punkt- 25 
formige EinlaB- und AuslaBoffnungen uber die Zellfla- 
che hinweg. Bei der diagonalen Stromung uber die Zell- 
flache hinweg muBten bislang immer unterversorgte 
Bereiche entlang der anderen diagonalen Achse uber 
die Zellflache in Kauf genommen werden. 30 
[001 3] ErfindungsgemaB ist es nun bei einer planaren 
rautenformigen Brennstoffzelle vorteilhaft, daB die Ver- 
teilungskanale entlang der Kantenseiten so vorgesehen 
sind, dad die Lange der Verteilungskanale zumindest 
50 Prozent der jeweiligen Kantenseitenlange einneh- 35 
men. Besonders bevorzugt betragen dabei die Langen 
der Verteilungskanale zwischen 80 und 100 Prozent der 
Kantenseitenlange, wobei der Bereich der Zellflache 
groBer wird, der sowohl an einen zubringenden Vertei- 
lungskanal (der an die EinlaBoffnung des Versorgungs- 40 
kanals gekoppelt ist), als auch an einen wegbringenden 
Verteilungskanal (der an die AuslaBoffnung des Versor- 
gungskanals gekoppelt ist) angeschlossen ist. 
[0014] Unter Flussigkeitskuhlung wird, neben den 
Kuhlungen, die herkommlicherweise unter diesen Be- *s 
griff fallen, auch eine sog. heat pipe-Kuhlung verstan- 
den. 

[0015] ErfindungsgemaB bleibt die Zelldicke einer 
Brennstoffzelle trotz zusatzlicher Flussigkeitskuhlung 
konstant. Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, so 
daB das Kuhlmedium nicht in einem extra dafur ge- 
schaffenen Raum gefuhrt wird, sondern einfach zwi- 
schen den einzelnen Brennstoffzellen eines Stapels. 
Diese Ausfuhrungsform wird in den Figuren naher er- 
lautert. 55 
[0016] Die Verteilungskanale konnen gestaffelt und/ 
oder gestapelt zueinander angeordnet sein, wobei die 
Ausfuhrungsform, in der die Verteilungskanale nur ge- 



stapelt angeordnet sind, eine einfachere Randkonstruk- 
tion haben, die aber mit dem Nachteil einer hoheren 
Zelldicke verbunden ist Die platzsparende Ausfuh- 
rungsform hat eine kombinierte gestaffelte und gesta- 
pelte Anordnung der Verteilungskanale. 
[001 7] ErfindungsgemaB werden als Brennstoffzellen 
sowohl Niederwie auch Mrttek und Hochtemperatur- 
Brennstoffeellen bezeichnet. Beispielhaft seien einige 
Vertreter genannt: die Protonenleitende Polymerelek- 
trolytmembran-Zelle (PEMFC), die Phosphorsaurezelle 
(PAFC), und die alkalische Brennstoffzelle (AFC). In den 
letztgenannten kann das Kuhlmedium mit dem Elektro- 
lyten identisch sein. 

[0018] Unter "Kante" wird die auBere Begrenzungsli- 
nie der aktiven Flache verstanden. 
[001 9] "Kantenseite" ist die Zellkante in dem Spezial- 
fall, daB die Zellflache Ecken besitzt, wobei der Begriff 
Ecke nicht auf spitze Ecken beschrankt ist, sondern 
auch abgerundete Ecken mitumfaBt. 
[0020] Als "aktive Flache" oder "aktive . Zellflache" 
werden in der Brennstoffzelle oder in der aus Brenn- 
stoffzellen aufgebauten Batterie all die Flachen be- 
zeichnet, an denen lonen durch den Elektrolyten wan- 
dern. 

[0021] Als "Zellflache" werden alle Flachen der 
Brennstoffzelle oder des Brennstoffeellenstapels be- 
zeichnet, die in der Draufsicht auf die Zelle erkennbar 
sind. Die Zellflache kann demgemaB aus den verschie- 
densten Materialien bestehen, je nach ihrer Funktion. 
Als Materialien fur Zellflachen, an denen der Stromab- 
griff uber den aktiven Flachen stattfindet, und die zur 
Begrenzung der Reaktionsraume dienen (d.h. fur die 
sogenannten Separatoren), seien beispielsweise Gra- 
phit, Titan und/oder Metallegierungen genannt. Zur Ver- 
gleichmaBigung des Stromabgriffs werden Gewebe, 
Netze oder Papiere aus Materialien verwendet, die ahn- 
lich denen der Separatoren sind. Rahmenbereiche sind 
beispielsweise aus Kunststoff gebildet. 
[0022] Die aktive Flache kann eine beliebige Form ha- 
ben wobei sie weder die Form der Brennstoffzelle npch 
gegebenenfalls die auBere Form ihres Rahmens an- 
nehmen muB. Die Verteilung der Medien im Inneren der 
Zellen auf den aktiven Flachen und den Zellflachen 
kann durch in die Separatoren eingepragte Kanale, bei- 
spielsweise Rinnen, erfolgen. Ebensogut kann sie je- 
doch auch durch andere MaBnahmen bewirkt werden 
wie beispielsweise eingelegte Hindernisse, Noppen, 
Netze und Siebe. Die Materialien der jeweiligen Hinder- 
nisse sind jeweils den geforderten Funktionen ange- 
paBt. Die in die Separatoren eingepragten Kanale kon- 
nen, wie gesagt, Rillen und Nuten sein, die ihrerseits 
wiederum geradlinig, kurvig oder gekrummt verlaufen 
konnen. 

[0023] Die Randbereiche der Zellflachen konnen, wie 
gesagt, aus demselben Material wie die aktive Flache 
selbst sein, sie konnen jedoch auch aus verschiedenem 
und nicht einheitlichem Material sein. Sie konnen 
planar, lediglich mit den Verteilungskanalen versehen 
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sein, oder sie konnen auch selbst uber eine komplizier- 
tere Oberflachenstruktur oder Form verfugen. Innerhalb 
eines Brennstoffzellenstapels mussen die Zelien und 
damit auch die Zellflachen nicht alle gleich aufgebaut 
sein, sondem jede Zelle kann individueil gestaltet sein, 5 
je nachdem, wie es praktikabel erscheint Die Medien 
konnen in beliebiger Weise zueinander gefuhrt werden 
beispielsweise im Gegen-, Parallel- oder Kreuzstrom. 
[0024] Als "Medium" werden im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung zunachst alle Gase und Flussigkeiten be- 
zeichnet, die in Brennstoffzellen als Oxidans wirken 
konnen. Beispielhaft seien genannt Luft, Sauerstoff und 
beliebige Mischungen aus diesen Komponenten. Dar- 
uber hinaus wird als Medium jede Art von Brennstoff be- 
zeichnet, wie beispielsweise Wasserstoff, Methanol, 
Synthese- und/oder Reformergas sowie Erdgas. Des- 
weiteren wird als Medium jedes einsetzbare Kuhlmedi- 
um, wie beispielsweise Wasser und Luft, wobei unter 
Kuhlmedium im Falle der PAFC und AFC auch der Elek- 
trolyt gemeint sein kann, bezeichnet. 
[0025] Der Betrieb der Brennstoffzelle kann, wie be- 
reits erwahnt, selbstatmend, durch aufgepragte Luft- 
stromung zwangsdurchstromt sowie druckbehaftet 
durchgefuhrt werden. Daruber hinaus ist jeder andere 
mogliche Betrieb der Brennstoffzelle oder der Batterie 
unter Einsatz der erfindungsgemaBen Konstruktion 
denkbar. 

[0026] In diesem Zusammenhang wird auf die Verof- 
fentlichung des Miterfinders Dr. Nolscher in "Klimaver- 
tragliche Energienutzung und Energiememorandum 
1 995 der DPG zum Klimagipfel" Tagungaeband des AKE 
auf der Fruhjahrstagung der DPG, (3/95) hingewiesen, 
auf den vollinhaltlich bezug genommen wird und dessen 
Offenbarungsgehalt Gegenstand der vorliegenden Be- 
schreibung ist. 

[0027] Als "Verbindungslinie" werden alle SchweiB-, 
Klebe-, Lot- und sonstige Nahte verstanden, mit deren 
Hilfe innerhalb eines Brennstoffzellenstapels und/oder 
innerhalb einer Brennstoffzelle verschiedene Raume 
dicht gegeneinander abgeschlossen werden konnen. 
[0028] Als Beruhrungslinie wird die Linie einer bei- 
spielsweise wellblechartigen Zellflache verstanden, die 
die darunter oder daruber liegendeZellflache beruhrt. 
Eine Beruhrunglinie begrenzt einerseits eine Rinne oder 
Nut auf einer Zellflache, schlieBt diese im Regelfail je- 
doch nicht dicht ab. 

[0029] Unter ..Versorgungskanal" wird erfindungsge- 
maB jeder Kanal verstanden, der ein Medium zu einer 
Zellflache hin- Oder abtransportiert. Unter ..Verteilungs- 
kanal" werden Kanale verstanden, in denen das unver- 
brauchte Medium zur Umsetzung auf der Zellflache hin- 
stromt und auch solche Kanale, in denen sich das Me- 
dium nach erfolgter Umsetzung sammelt. Es wird also 
im folgenden weder zwischen Versorgungs- und Entsor- 
gungskanal noch zwischen Verteilungs- und Sammel- 
kanal unterschieden. 

[0030] Je nach Anforderungen kann die Brennstoff- 
zelle uber verschiedene Abdichtungskonstruktionen an 



den Randbereichen verfugen. Es konnen also sowohl 
Randabdichtungen nach der Filterpressentechnik im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendet wer- 
den, sowie auch Abdichtungen mit Rahmenelementen. 
Bei der Verwendung von Rahmenelementen konnen 
Abstandshalter mit zusatzlicher Dichtung zu den einzet- 
nen Brennstoffzellen, beispielsweise einer Batterie, vor- 
gesehen sein. 

[0031] Bei vielen Arten der Abdichtung ist es dabei 
moglich, die axiale Medienfuhrung im auBeren Dicht- 
rahmen vorzusehen. Die axiale Medienfuhrung kann 
mittels eines Versorgungskanals, der zur Versorgung ei- 
ner Zellflache uber mindestens eine EinlaB- oder Aus- 
laBoffnung verfugt, vorgesehen sein. Uber einen eige- 
nen Versorgungskanal wird das jeweilige Medium vor 
seiner Umsetzung zur Zellflache hin- und nach seiner 
Umsetzung von der Zellflache wegtransportiert. Erfin- 
dungsgemaB mundet zumindest eine der EinlaB- oder 
AuslaBoffnungen des Versorgungskanals, auf der Hone 
einer Zellflache, in einen Verteilungskanal, der seiner- 
seits entlang seiner geoffneten Seite uber verschiedene 
Offnungen, moglicherweise als eine groBe geoffnete 
Seite oder auch in Form vieler Einzeloffnungen ausge- 
bildet, zur Zellflache hin verfugt. Als "geoffnete Lange" 
des Verteiiungskanals wird die Lange der geoffneten 
Seite des Verteilungkanals bezeichnet, die zur Zellfla- 
che hin offen ist. 

[0032] Im Regelfail werden die drei Stromungsrich- 
tungen, die das Medium in den beiden Kanalen und auf 
der Zellflache einnimmt, jeweils ungefahr quer zueinan- 
der stehen, so daB in einem Spezialfall der erfindungs- 
gemaBen Brennstoffzelle die drei Stromungsrichtungen 
des Mediums (zuerst im Versorgungs- dann im Vertei- 
lungskanal und schlieBlich auf der Zellflache) einen 
dreidimensionalen Raum aufspannen. 
[0033] Mehrere Verteilungskanale konnen innerhalb 
einer Brennstoffzelle gestapelt und/oder gestaffelt an- 
geordnet werden. Die Brennstoffzelle selbst kann jede 
beliebige, auch komplizierte Form annehmen, je nach- 
dem wofur die Brennstoffzelle vorgesehen ist, bevor- 
zugt auch die Moglichkeit, daB die Brennstoffzelle eine 
planar rautenfdrmige oder rechteckige Form annimmt. 
Bei dieser Moglichkeit der erfindungsgemaBen Brenn- 
stoffzelle wird zumindest eine Zellflache uber Kanten- 
seiten verfugen. Diese Kantenseiten sind im Randbe- 
reich der Zellflache, die, wie bereits erwahnt, im Material 
und in der Oberflachengestartung von der Zellflache 
selbst verschieden sein kann, ausgebildet. "Stapelung" 
bedeutet dabei, daB die Verteilungskanale hintereinan- 
der, also axial zu den Zellflachen, angeordnet werden, 
wohingegen die "Staffelung" eine versetzte Anordnung 
der Verteilungskanale parallel und auf einer Hone mit 
der Zellflache bedeutet. Durch das erfindungsgemaBe 
System der gestatfelten und gestapelten Anordnung 
von Verteilungskanalen tritt bei Brennstoffzellen mit 
Flussigkeitskuhlung eine Erniedrigung der Zelldicke ge- 
genuber der rein gestapelten Anordnung ein. Die Ver- 
minderung der Zelldicke ist insbesondere bei der mobi- 
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len Anwendung der Brennstoffzelle von besonderem 
Vorteil. 

[0034] Alle in der Beschreibung enthaltenen Definitio- 
nen gelten auch fur die Anspruche, die Zusammenfas- 
sung und die Eriauterung zu den Rguren. 
[0035] Weitere vorteilhafle Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den Unteranspruchen beschrieben und 
werden anhand der nachfolgenden Figuren eriautert. 
[0036] Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine Zellflache in einem 
Brennstoffzellenblock entsprechend dem 
Stand der Technik (OS-DE 42 34 093 A1); 

Figur 2 einen Teilquerschnitt axial zu einer Zellfla- 
che durch einen Brennstoffzellenblock ent- 
sprechend demselben Stand der Technik; 

Figur 3 eine Aufsicht auf eine erfindungsgemade 
Brennstoffzelle; 

Figur 4 einen Teilquerschnitt (entlang der Linie I - 1 
in Fig.3) durch einen Block aus erflndungs- 
gemaften Brennstoffzellen (wobei die Linie I 
- 1 entlang einer Beruhrungslinie der Sepa- 
ratoren 21 verlauft); 

Figur 5 einen weiteren Teilquerschnitt (entlang der 
Linie II - II aus Fig. 3, die entlang einer Be- 
ruhrungslinie eines Separators 21 mit einer 
Elektrode 17/19 verlauft); 

Figur 6 einen dritten Teilquerschnitt (entlang der Li- 
nie III - III in Fig. 3); und 

Figur 7 einen letzten Teilquerschnitt (entlang der Li- 
nie IV - IV in Fig. 3) durch einen Zellenblock 
aus erfindungsgema&en Brennstoffzellen. 

[0037] Der Querschnitt der Figur 1 zeigt eine Aufsicht 
auf eine Brennstoffzellenbatterie nach dem Stand der 
Technik und zeigt eine Zellflache die von der Linie 10 
eingeschlossen wird, in der ein Randbereich 11 schraf- 
fiert zu erkennen ist. Die aktive Flache 12, an der die 
Umsetzung erfolgt, befindet sich in der Mitte, ganzseitig 
vom Randbereich 11, umgeben. Im Randbereich 11 be- 
finden sich Verbindungslinien 13, die strichpunktiert ein- 
gezeichnet sind. Entsprechend dem Stand der Technik 
sind zusatzlich zu der, den ganzen Randbereich umlau- 
fenden Verbindungslinie 13, jeweils zwei weitere Ver- 
bindungslinien 13a erforderlich, die entlang den beiden 
sich gegenuberiiegenden Kantenseiten verlaufen, an 
denen sich die Versorgungskanale befinden. Zusatzlich 
zu diesen Verbindungslinien 13a sind jeweils noch wei- 
tere Verbindungslinien 13b auf den beiden Kantensei- 
ten der Zellflache notwendig, urn die Versorgungskana- 
le voneinander gasdicht abzutrennen. 
[0038] Gemali Figur 1 stromt das Kuhlmedium, bei- 



spielsweise Wasser, durch den Versorgungskanal 14 
und die beiden Verteilungskanale 14a auf die beiden 
Flachen zwischen dem Kathoden- und dem Anoderv 
raum, die gekuhlt werden mussen. Der Einlauf findet 

5 uber zwei Verteilungskanale 14a statt, von deren punkt- 
formiger EinlaOoffnung aus sich das Kuhlmedium auf 
die gesamte Flache verteilen konnte, jedoch hauptsach- 
lich in diagonaler Richtung zu den Verteilungskanalen 
14a* hin stromt. Uber die Verteilungskanale 14a' und 

10 den Versorgungskanal 14' wird das gebrauchte (er- 
warmte) Kuhlmedium von der Zellflache wieder weg- 
transportiert Aufgrund dieser diagonalen Strom ung des 
Kuhlmediums entlang der Zellflache kann davon ausge- 
gangen werden, daB eine Unterversorgung der Berei- 

15 che die den Versorgungskanalen 1 5 und 1 5* benachbart 
sind, stattfindeL Diese bereichsweise Unterversorgung 
der Zellflache der Brennstoffzelle bewirkt nicht nur ein 
Temperaturgefalle innerhalb der Zellflache, das die Ho- 
mogenitat der Leistung beeintrachtigt, sondern es setzt 

20 auch die maximale Leistung der Brennstoffzelle herab, 
weil die maximale Betriebstemperatur der Brennstoff- 
zelle sich nach den Bereichen, die nicht optimal gekuhlt 
werden konnen, richtet. 

[0039] Eine entgegengesetzt diagonale Verteilung 

25 auf der Zellflache erfahrt das Medium, das durch den 
Versorgungskanal 15 auf seine aktive Flache gelangt 
Dabei handelt es sich urn eines der reaktiven Medien 
wie zum Beispiel Brennstoff oder Oxidans. In beiden 
Fallen resultiert wieder eine Unterversorgung der nicht 

30 mit einbezogenen diagonalen Eckbereiche der Zellfla- 
che, wodurch eine Leistungsverminderung der Vorrich- 
tung aufgrund der ungenutzten aktiven Flache resultiert. 
Es erubrigt sich, genauer auszufuhren, dali die Unter- 
versorgung auf Bereichen der Zellflache fur die Effizienz 

35 der Brennstoffzelle nachteilig ist. 

[0040] Figur 2 zeigt einen Querschnitt entlang der 
Achse V-V der Figur 1. Ganz rechts ist der auSerste 
Rand des Brennstoffzellenblocks mit den Dichtberei- 
chen 24 zu sehen. Die Dichtbereiche 24 der jeweiligen 

40 einzelnen Brennstoffzellen sind an der Verbindungslinie 
13 gasdicht miteinander verbunden. Links daneben ist 
ein Querschnitt durch den axialen Versorgungskanal 15 
zu sehen, in dem der Brennstoff 16 von unten nach oben 
stromt. Die ganze Abbildung der Figur 2 umfalit drei 

*5 Brennstoffzellen, die an den jeweils sich wiederholen- 
den Einheiten der Anode 17, dem Elektrolyten 18 und 
der Kathode 19 zu erkennen sind. Oben und unten an- 
schlieRend an eine jeweilige Brennstoffzelle findet sich 
der elektrizitats- und warmeleitende Separator 21 und 

so die benachbarte Elektrode, die jeweils den Kathoden- 
oder Anodenraum begrenzt. Der abschlieBende Sepa- 
rator 21 einer jeden Brennstoffzelle im Stapel ist mit der 
abschlielienden Separator 21 der darauffolgenden 
Brennstoffzelle im Stapel so verbunden, daR ein Kuhl- 

55 medium entlang der Separatoren strdmen kann. In der 
voriiegenden Figur 2 stromt das Medium 16 durch den 
axialen Versorgungskanal 15 in die radialen Vertei- 
lungskanale 15a. Aus den Verteilungskanalen stromt 
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das Medium durch die Bohrungen 22 punktformig in den 
Anodenraum und direkt auf die Anode, wobei der An- 
odenraum durch den Separator 21 und die Anode mit 
dem Element 20 definiert wird. Gegenuber dem Raum 
23, der sich zwischen zwei aufeinanderliegenden Sepa- 5 
ratoren 21 zweier Brennstoffzellen des Brennstoffzel- 
lenblocks befindet, ist der Versorgungsweg des Medi- 
ums 16 durch die Verbindungslinie 13a gasdicht abge- 
schlossen. Die Entsorgung des Mediums 16 nachdem 
es uber die aktive Flache entlang des Separators 21 und 
der Anode des Brennstoffzellenblocks gestromt ist, ver- 
lauft umgekehrt nach demselben Schema. 
[0041] Figur 3 zeigt eine Aufsicht auf eine Zellflache 
50 einer erfindungsgemaBen Brennstoffzelle, wobei 
wiederum der Randbereich 51 und die aktive Flache 52, 
an der die Umsetzung erfolgt, zu erkennen ist. Im Rand- 
bereich befindet sich die Verbindungslinie 53, die der 
Verbindungslinie 13 des gezeigten Standes derTechnik 
(Fig.1) entspricht, wobei erfindungsgemaB auf die Ver- 
bindungsiinien, die den Verbindungslinien 13a und 13b 
entsprechen, verzichtet werden kann. An den Ecken 
sind die axialen Versorgungskanale 54, 55 und 56 zu 
erkennen. Entlang dieser axialen Kanale werden die 
Medien zur Zellflache hin und von der Zellflache weg 
transportiert. Die Verteilungskanale 54a, 55a und 56a 
sind gestaffelt und gestapelt angeordnet, wobei 54a ge- 
staffelt, also in der Draufsicht oberhalb des Verteilungs- 
kanals 55a zu sehen ist, und 56a, der durch die gestri- 
chelte Linie markiert wird, gestapelt zu 55a angeordnet 
ist und deshalb in dieser Ansicht unter ihm liegt. Der Ver- 
teilungskanal 54a ist vom Verteilungskanal 55a durch 
die Verbindungslinie 53 getrennt. Dank der Verteilungs- 
kanale, die die ganze Kantenseitenlange entlang ver- 
laufen, konnen die Medien gleichmaBig die gesamte ak- 
tive Flache 52 anstromen. Der punktformige EinlaB 
nach dem Stand der Technik wird dabei zugunsten des 
vorteilhafteren Einlasses entlang einer Kantenseite er- 
setzt. Deshalb gibt es keine unterversorgten Bereiche 
mehr wie es bei der Diagonalstromung der Fall war, und 
die Einstromgeschwindigkeit des Mediums auf die akti- 
ve Flache ist reduziert. 

[0042] Figur 4 zeigt einen Teilquerschnitt durch einen 
Brennstoffzellenstapel, der aus erfindungsgemaBen 
Brennstoffzellen aufgebaut ist. Der Teilquerschnitt geht 
entlang der Linie I - 1 der Fig. 3, die uber der aktiven Fla- 
che entlang einer Beruhrungslinie der Separatoren 21 
zweier aufeinender liegender Brennstoffzellen verlauft. 
Figur 4 zeigt den Schnitt durch Fig. 3 fur eine Ausfuh- 
rung der aktiven Flache 52 mit Rillen. Die Beruhrungs- 
linien ergeben sich dabei, bei der Ausgestaltung der 
Zellflache mit Rillen, wenn die maximale Erhebung des 
einen Separators mit der maximalen Vertiefung des dar- 
auffolgenden Separators aufeinanderliegt. Rechts von 
der Verbindungslinie (Klebe- oder SchweiBnaht) wird 
ein Separator nach auBen gefuhrt, urn Anoden- und Ka- 
thodenraume zu trennen. 

[0043] Rechts auBen ist wiederum der Randbereich 
des Brennstoffzellenstapels mit den Dichtungen 24 und 



der Verbindungslinie 53, die den Raum zwischen zwei 
aufeinandergestapelten und in Serie geschalteten 
Brennstoffzellen dicht abschlieBt, zu sehen. Oben und 
unten ist jeweils die Dreiereinheit der Brennstoffzelle, 
namlich die Anode 1 7, der Elektrolyt 1 8 und die Kathode 
19 zu erkennen. Das Element 20 kann, wie in Fig. 4 ge- 
zeichnet, entfallen (kann aber auch z.B. zur Verbesse- 
rung der Kontaktierung, beibehalten werden). Der Se- 
parator 21 befindet sich, nicht wie beim Stand der Tech- 
nik, in einem gewissen Abstand zur Elektrode, sondem 
befindet sich gleicb im AnschluB zu ihr wodurch sie zu- 
sammen mit der Elektrode selbst den Anoden- oder Ka- 
thodenraum definiert. Zwischen zwei in einem Stapel 
aufeinanderliegenden Brennstoffzellen beruhren sich 
die Separatoren 21 entlang der Beruhrungslinie derart, 
daB sie Hohlraume, insbesondere Kanale oder Rillen 23 
(Fig. 5), zur Aufnahme des Kuhlmediums definieren, 
wobei die Hohlraume auch den Kuhlmittelverteilungska- 
nal 54a mitumfassen und durch die Verbindungslinien 
53a dicht abgeschlossen sind. Bei dem hier gezeigten 
Betrieb der Brennstoffzelle im Parallelstrom stromen die 
drei Medien Oxdians 0 2 , Brennstoff H 2 und Kuhlmittel 
H 2 0 in derselben Richtung von rechts nach links. Auf- 
grund der gestaffelten Anordnung liegen die Oxidans- 
und Brennstoffverteilungskanal 55a und 56a rechts vom 
Kuhlmittelverteilungskanal 54a. Die Flache, auf der das 
Kuhlmittel den Warmeaustausch zwischen dem Katho- 
den- oder Anodenraum und dem Raum, in dem sich das 
Kuhlmittel befindet, durchfuhrt, kann, wie im dargestell- 
ten Fall, gerade ausgestaltet sein, kann aber auch jede 
andere beliebige Oberflachenstruktur, insbesondere 
auch eine mit Noppen oder mit Rillenstruktur, die ihrer- 
seits wieder gerade oder gekrummt ausgestaltet sein 
kann, einnehmen. Die Noppen konnen ggf aus elek- 
trisch leitendem Material (zur Ableitung des erzeugten 
Stroms) und hohl, oder aber auch massiv sein. Die Re- 
aktanden 0 2 und H 2 stromen dann urn diese Noppen 
herum. Die mittlere Strom ungsrichtung ist jedoch im Re- 
gelfall quer oder sogar ca. senkrecht zu den Versor- 
gungskanalen. Die Ausformungen der Bleche oder Plat- 
ten der Separatoren 21 dienen zur Strom ungsoptimie- 
rung alter drei Medien, sowohl im Randbereich 51 als 
auch uber der aktiven Flache 52. Zusatzlich konnen an- 
dere Bauteile (aus Metall, Kunststoff oder anderem Ma- 
terial) verwendet werden. 

[0044] Figur 5 zeigt einen Teilquerschnitt durch einen 
erfindungsgemaBen Brennstoffzellenstapel entlang der 
Linie II - II (die entlang einer Beruhrungslinie der Sepa- 
ratoren 21 mit der Anode 17 und nach oben hin mit der 
Kathode 19 verlauft) in Figur 3. Ganz rechts sind wieder 
die Dichtungen 24 des Brennstoffzellenstapels zu er- 
kennen sowie die Dreiereinheit, die Anode 17, der Elek- 
trolyt 18 und die Kathode 19. Die Separatoren 21 sind 
mit einer Verbindungslinie 53 verbunden und definieren 
den Raum 23, in dem das Kuhlmittel die Flache an- 
stromt. Die Verteilungskanale 56a und 55a werden je- 
weils auf einer Seite von einem Separator 21 und an der 
anderen Seite von den Elektroden 17 und 19 begrenzt. 
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Die Separatoren 21 weisen Bereiche auf, in denen sie 
die Elektroden kontaktieren. Der Verteilungskanal 54a 
wird ebenso wie der Raum 23 an zwei Seiten von Spa- 
ratoren 21 begrenzt. 

[0045] Figur 6 zeigt einen Teilquerschnitt entiang der 5 
Linie ill - 111 in Figur 3. Ganz rechts zu sehen sind wie- 
deaim die Dichtungen 24 und ein Separator 21, der zur 
Trennung der Reaktandenraume in den sich anschlie- 
Benden Verteilerkanalen unentbehriich ist. Links im An- 
schluB an die erste Reihe Dichtungen befindet sich der 10 
Versorgungskanal 55, in dem das Oxidans axial von un- 
ten nach oben stromt. Links vom axialen Versorgungs- 
kanal 55 sind wiederum Dichtungen 24 zu erkennen, 
diesowie Separatoren 21 mit der Verbindungslinie 53, 
die die gestaffelt angeordneten Verteilungskanale 55a 15 
und 54a, die am Schnitt ill - III ihren Anfang haben, von- 
einander trennt. Links davon befindet sich der axiale 
Versorgungskanal 54, der wiederum durch eine Verbin- 
dungslinie 53 und Dichtungen 24 von der Umgebung 
abgeschlossen wird. Die zweite Verbindungslinie 53 ist 20 
wieder die auRere Begrenzungslinie der gesamten 
Brennstoffzelle (wie aus Figur 3 ersichtlich ist) und ist 
jedenfalls keine zusatzliche Verbindungslinie entspre- 
chend den Verbindungslinien 13b in Figur 1. 
[0046] Figur 7 schlielilich zeigt einen Teilquerschnitt 25 
der Figur 3 entiang der Linie IV - IV. Wiederum von 
rechts nach links ist zunachst die Randabdichtung mit 
den Dichtungen 24 und dem Separator zu erkennen. 
Links davon befindet sich der axiale Versorgungskanal 

55 mit der AuslafJoffnung 55b, die in den radialen Ver- 30 
teilungskanal 55a, der seiner ganzen Lange nach in die- 
sem Teilquerschnitt sichtbar ist, mundet. Der Vertei- 
lungskanal 55a wird einerseits durch die Kathode 19 
und andererseits durch die Separatoren 21 begrenzt. Im 
Anschlufi an die Kathode 1 9 findet sich wieder der Elek- 35 
trolyt 18 und die Anode 17, die ihrerseits wiederum ei- 
nen Rand des Verteilungskanals 56a definiert. Der Ver- 
teilungskanal 56a ist weiter nach links gehend uber die 
Einlalioffnung 56b mit dem axialen Versorgungskanal 

56 verbunden. Der Versorgungskanal 56 wiederum *o 
schliefit an Dichtungen 24 linksseitig an. Im Vergletch 
zum Stand der Technik befinden sich bei der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform die Ein- und Auslafioffnungen 
des Mediums unmittelbar auf der Zeliflache auf der das 
Medium umgesetzt werden soli, also im vorliegenden 45 
Beispiel befindet sich die Einlafioffnung 55b auf dersel- 
ben Hone wie die Kathode 19, so dafi das Medium we- 
der punktformig einstromt noch direkt auf die Elektrode 
trifft. ErfindungsgemaB ist aulierdem die Einstromungs- 
geschwindigkeit geringer. Nicht nur die Verbindungslini- 50 
en 13a und 13b und das Element 20 des Standes der 
Technik wird also erfindungsgemafi eingespart, son- 
dern auch der Stromungsverlauf der Medien wird ver- 
gleichmaliigt. 

[0047] Brennstoffzellen nach der vorliegenden Erfin- 55 
dung konnen sowohl einzeln als auch im Stapel, in Serie 
geschaltet, als Batterie betrieben werden. Die Anwen- 
dung solcher Brennstoffzellen oder Batterien reicht vom 



Automobilantrieb bis zur Energieversorgung ganzer 
Hauser und Wohnanlagen. Die erfindungsgemaBe 
Brennstoffzelle ist keineswegs auf die in den Figuren 
gezeigten Ausfuhrungsformen beschrankt sondem 
kann auch alle anderen Ausgestaltungen, durch die das 
erfindungsgema&e Prinzip verwirklicht wird, annehmen. 



Patentanspruche 

1. Brennstoffzelle mit Flussigkeitskuhlung, die eine 
Kathode, einen Elektrolyten und eine Anode urn- 
faBt, wobei zumindest ein Verteilungskanal zur Ver- 
sorgung der Zeliflache mit Kuhlmittel vorgesehen 
ist, der in der Zeliflache so angebracht ist, daB die 
Versorgung der Zeliflache langs der Kanten durch 
eine geoffnete Lange des Verteilungskanals von 
mindestens 50% erfolgt und die Zelldicke der 
Brennstoffzelle mit Kuhlmittelverteilung nicht hoher 
ist als die einer analogen Konstruktion ohne Kuh- 
lung. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, 

bei der zumindest zwei Verteilungskanale gestaffelt 
angeordnet sind. 

3. Brennstoflzelle nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
bei der der Verteilungskanal fur das Kuhlmittel in 
senkrechter Richtung zwischen den Verteilungska- 
nalen fur Oxidans und Brennstoff angebracht ist, 
wobei dieser Verteilungskanal waagrechtzu minde- 
stens einem der anderen Verteilungskanale gestaf- 
felt angeordnet ist und alle Verteilungskanale par- 
allel zueinander veriaufen. 

4. Brennstoffzelle nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

bei der der Oxidanseinlali ohne senkrechten Ver- 
sorgungskanal, also selbsatmend oder durch ggf. 
druckbeaufschlagte Anstromung von aulien, er- 
folgt. 

5. Brennstoffzelle nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

bei der die Verbindungslinien, die innerhalb der 
Brennstoffzelle oder einem gebildeten Brennstoff- 
zellenstapel Raume dicht gegeneinander abschlie- 
(len, Klebelinien sind. 

6. Brennstoffzelle nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

bei der zumindest ein Versorgungskanal im Bereich 
einer aktiven Fiache untergebracht ist. 



Revendicattons 

1. Cellule electrochimique refroidie par liquide com- 
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prenant une cathode, un electrolyte et une anode, 
au moins un canal de distribution etant prevu pour 
alimenter en fluide de refroidissement la surface 
cellulaire, lequel canal est monte de telle facon 
dans la surface cellulaire que ('alimentation de la 
surface cellulaire s'effectue le long des bords a tra- 
vers une longueur ouverte d'au moins 50% du canal 
de distribution et que I'epaisseur cellulaire de la cel- 
lule electrochimique avec distribution de fluide de 
refroidissement ne sort pas superieure a celle d'une 
construction analogue sans refroidissement. 

2. Cellule electrochimique selon la revendication 1, 
dans laquelle au moins deux canaux de distribution 
sont disposes de maniere echelonnee. 

3. Cellule electrochimique selon Tune des revendica- 
tions 1 ou 2, dans laquelle le canal de distribution 
destine au fluide de refroidissement est monte en 
sens vertical entre les canaux de distribution desti- 
nes a I'oxydant et au combustible, ce canal de dis- 
tribution etant dispose horizontalement echelon ne 
par rapport a au moins un des autres canaux de 
distribution et tous les canaux de distribution s'eten- 
dant parallelement les uns aux autres. 

4. Cellule electrochimique selon Tune des revendica- 
tions precedentes, dans laquelle I'admission de 
I'oxydant s'effectue sans canal d'alimentation verti- 
cale, done de maniere autorespiratoire ou par souf- 
flage, le cas echeant sous pression, de I'exterieur. 

5. Cellule electrochimique selon Tune des revendica- 
tions precedentes, dans laquelle les lignes de jonc- 
tion rendant etanches Tun par rapport a I'autre des 
espaces a I'interieur de la cellule electrochimique 
ou d'une pile de cellules electrochimiques, sont des 
lignes adhesives. 

6. Cellule electrochimique selon Tune des revendica- 
tions precedentes, dans laquelle au moins un canal 
de distribution est place dans la zone d'une surface 
active. 



Claims 

1 . Fuel cell with liquid cooling, which comprises a cath- 
ode, an electrolyte and an anode, at least one dis- 
tribution duct for supplying the cell surface with 
coolant being provided and being fitted in the cell 
surface in such a way that the cell surface is sup- 
plied along the edges through an open length of at 
least 50% of the distribution duct, and the cell thick- 
ness of the fuel cell with coolant distribution is not 
greater than that of an analogous design without 
cooling. 



2. Fuel cell according to Claim 1 , in which at least two 
distribution ducts are arranged in a staggered man- 
ner. 

5 3. Fuel cell according to either of Claims 1 and 2, in 
which the distribution duct for the coolant is fitted in 
the perpendicular direction between the distribution 
ducts for oxidant and fuel, this distribution duct be- 
ing arranged horizontally and staggered in relation 

to to at least one of the other distribution ducts, and 
all the distribution ducts running parallel to one an- 
other. 

4. Fuel cell according to one of the preceding claims, 
15 in which the oxidant inlet takes place without a per- 
pendicular supply duct, that is to say by self-induc- 
tion or as a result of optionally pressurized inflow 
from the outside. 

20 5. Fuel cell according to one of the preceding claims, 
in which the connecting lines which tightly seal off 
from one another spaces within the fuel cell or a 
formed fuel-cell stack are adhesively bonded lines. 

25 6. Fuel cell according to one of the preceding claims, 
in which the at least one supply duct is accommo- 
dated in the region of an active surface. 
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FIG 4 
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